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10 Kraf tstof f einspri tzventil 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Kraf tstof f einspri tzventil fur 
15 eine Brennkraf tmaschine aus , wie es der Gattung des Patent- 

anspruchs 1 entspricht. Solche Kraf tstof f einspri tzventile 
sind beispielsweise aus der Of f enlegungsschrif t DE 100 24 
703 Al bekannt. Derartige Kraf tstof feinspritzventile weisen 
ein Gehause auf, in dem ein bewegliches Ventilglied angeord- 
20 net ist, das durch seine Bewegung entgegen der elastischen 

Kraft eines Federelements die Kraf tstof fzufuhr zum Brennraum 
der Brennkraf tmaschine steuert. Das Ventilglied weist haufig 
die Form einer Ventilnadel auf, die eine Langsachse auf weist 
und deren Bewegung in Richtung der Langsachse erf olgt . Das 

2 5 Federelement ist als Schraubendruckf eder ausgebildet, die 

koaxial zum Ventilglied im Gehause angeordnet ist. Die be- 
kannte Schraubendruckf eder weist hierbei jedoch den Nachteil 
auf, dass sie, um die notwendige Steifigkeit zu erzeugen, 
mit relativ starkem Draht gewickelt werden muss und damit 

3 0 relativ viel Bauraum einnimmt . Dies setzt der weiteren 

Verschlankung der Kraf tstof feinspritzventile eine Grenze, 
die aufgrund des dort herrschenden hohen Kraf tstof fdrucks 
nicht unterschritten werden kann. 



Vorteile der Erfindung 



Das erf indungsgemaSe Kraf tstof f einspri tzventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 weist demgegen- 
iiber den Vorteil auf, dass das hier verwendete Federelement 
in Form einer zyl indrischen Hulse bei gleicher Steifigkeit 
weniger Bauraum benotigt als eine entsprechende Schrauben- 
druckfeder, so dass der AuSendurchmesser des Kraf tstof fein- 
spritzventils entsprechend verkleinert werden kann. Die zy- 
lindrische Hulse des Federelements weist an ihrer Wand an 
mehreren Stellen Durchbriiche auf, die die zylindrische Hulse 
in Langsrichtung elastisch verformbar machen. 

Durch die Unteranspruche sind vorteilhafte Ausges tal tungen 
des Gegenstandes der Erfindung moglich. Durch den Verlauf 
der Durchbriiche, die im wesentlichen in einer Radialebene 
der zylindrischen Hulse verlaufen, erreicht man in einfacher 
Art und Weise eine gute Langselastizi tat der zylindrischen 
Hulse. Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn zwei 
gleichartige Durchbriiche in einer Radialebene liegen, die 
durch Verbindungsstege voneinander getrennt sind. Uber die 
Dicke dieser Verbindungsstege kann sehr einfach die Elasti- 
zitat der zylindrischen Hulse eingestellt werden. Bei Aus- 
bildung von zwei Durchbriichen in einer Radialebene ist es 
besonders vorteilhaft, wenn die Durchbruche der unmittelbar 
benachbarten Radialebenen gegeneinander urn 90° gedreht ange- 
ordnet sind. 

In einer weiteren vor teilhaf ten Ausgestal tung sind die 
Durchbriiche schli tzf ormig ausgebildet . Urn die Kerbspannungen 
an den Enden der schli tzf ormigen Durchbruche gering zu hal- 
ten, ist es besonders vorteilhaft, die Enden gerundet auszu- 
bilden. Bei dieser Ausgestal tung hat es sich auch als beson- 
ders vorteilhaft erwiesen, dass die Durchbriiche, die auf- 
grund ihrer schli tzartigen Form eine Langsachse aufweisen, 
bezuglich dieser Langsachse in der Mitte tailliert ausgebil- 
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det sind. Die zylindrische Hulse erhalt so die gewlinschte 
Langselastizitat , ohne dass an den Enden der Durchbriiche die 
Kerbspannungen so hoch werden und es zu einer plastischen 
Verformung des Materials der zylindrischen Hulse kommen 
5 kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstandes der 
Erfindung sind der Beschreibung und der Zeichnung zu entneh- 
men . 

10 

Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbei spiel des erfindungs- 
gemaSen Kraf tstof f einspri tzventils gezeigt . Es zeigt 
15 Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erf indungsgemal^es 

Kraf tstof f einspritzventil , 
Figur 2 eine perspektivisch geschnittene Ansicht des Ven- 

tilkorpers,- wobei das Ventilglied der Ubersicht- 

lichkeit halber weggelassen ist, 

2 0 Figur 3 eine vergroSerte Darstellung des Federelements 

mit angefiigter Hulse, 
Figur 4 eine Darstellung des Federelements im unbelaste- 

ten Zustand und 
Figur 5 ein blechartiges Vorprodukt, aus dem das Feder- 
25 element gefertigt werden kann. 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch ein erf indungsgemai^es 
30 Kraf tstof feinspritzventil dargestellt. Das Kraf tstof fein- 

spritzventil weist ein Gehause 1 auf, das einen Ventilhalte- 
korper 3 und einen Ventilkorper 5 umfasst, die mittels einer 
Spannmutter 7 in axialer Richtung gegeneinander verspannt 
sind. Im Ventilkorper 5 ist eine Bohrung 10 ausgebildet, die 

3 5 eine Langsachse 14 auf weist und in der ein kolbenf ormiges 

Ventilglied 12 langsverschiebbar angeordnet ist. Die Bohrung 



10 erweitert sich an ihrem brennraumabgewandten Ende zu ei- 
nem Innenraum 9, in den ein im Ventilhal tekorper 3 ausgebil- 
deter Zulaufkanal 21 miindet. Das Ventilglied 12 wird in ei- 
nem mittleren Bohrungsabschni tt 110 in der Bohrung 10 ge- 
fuhrt und zwischen dem Ventilglied 12 und der Wand der Boh- ' 
rung 10 ist ein r ingkanalf ormiger Druckraum 18 ausgebildet, 
der uber den Zulaufkanal 21 und den Innenraum 9 mit Kraft- 
stoff unter hohem Druck befullbar ist. Im gefuhrten Ab- 
schnitt des Ventilgl iedes 12 sind vier Anschliffe 16 vorge- 
sehen, die es ermoglichen, dass der Kraftstoff aus dem In- 
nenraum 9 zwischen dem Ventilglied 12 und der Wand der Boh- 
rung 10 in den Druckraum 18 fliej^en kann . Am in den Brenn- 
raum 6 der Brennkraf tmaschine ragenden Ende der Bohrung 10 
ist ein Ventilsitz 20 ausgebildet, der konisch geformt ist 
und mit einer am brennraumsei tigen Ende des Ventilglieds 12 
ausgebildeten Ventildichtf lache 24 in der Art zusammenwirkt , 
dass bei vom Ventilsitz 20 abgehobener Ventildichtf lache 24 
Kraftstoff aus dem Druckraum 18 zwischen der Ventildichtf la- 
che 24 und dem Ventilsitz 20 hindurch zu im Ventilkorper 5 
ausgebildeten Einspritzof f nungen 22 flieEen kann, durch die 
der Kraftstoff in den Brennraum 6 der Brennkraf tmaschine 
eingespritzt wird. Liegt die Ventildichtf lache 24 am Ventil- 
sitz 20 an, so wird dieser Kraf tstof f strom unterbrochen, so 
dass die Einspritzof f nungen 22 verschlossen sind. 

Im Innenraum 9 ist eine Hulse 34, ein Federelement 30 und 
ein Federteller 32 angeordnet, die den brennraumabgewandten 
Endabschnitt des Ventilglieds 12 umgeben . Durch die brenn- 
raumabgewandte Stirnseite 13 des Ventilglieds 12, den Ven- 
tilhaltekorper 3 und die das Ventilglied 12 iimgebende Hulse 
34 wird ein Steuerraum 37 begrenzt, in den uber eine im Ven- 
tilhaltekorper 3 ausgebildete Steuerbohrung 40 Kraftstoff 
unter hohem Druck geleitet werden kann. Das Federelement 30 
ist zwischen der Hulse 34 und dem Federteller 32 unter 
Druckvorspannung angeordnet, wodurch die Hulse 34 und der 
Federteller 32 auseinandergedruckt werden. Da sich der Fe- 
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derteller 32 am Ventilglied abstutzt, wird dadurch das Ven- 
tilglied 12 gegen den Ventilsitz 20 gedruckt. 

Die Langsbewegung des Ventilglieds 12 wird durch den hydrau- 
lischen Druck im Druckraum 18 und den Druck im Steuerraum 37 
gesteuert. Im Druckraum 18 herrscht bei Betrieb der Brenn- 
kraf tmaschine ein durchgehend hoher Kraftstoff druck, durch 
den sich eine hydraulische Kraft auf eine Druckschul ter 17 
ergibt, die am Ubergang des brennraumzugewandten Abschnitts 
des Ventilglieds 12 zum gefiihrten Abschnitt im Bereich der 
Anschliffe 16 ausgebildet ist. Dadurch ergibt sich eine Off- 
nungskraft auf das Ventilglied 12, die vom Ventilsitz 20 weg 
gerichtet ist. Dieser Of f nungskraf t entgegengesetz t ist die 
Kraft des vorgespannten Federelements 3 0 und die hydrauli- 
15 sche SchlieSkraf t, die sich durch den Druck im Druckraum 37 

auf die Stirnseite 13 des Ventilglieds 12 ergibt. Herrscht 
im Druckraxim 37 ein hoher Kraftstoff druck, so wird das Ven- 
tilglied 12 in seiner SchlieEstellung gehalten, da die hyd- 
raulisch wirksame Flache der Druckschul ter 17 deutlich klei- 
20 ner ist als die der Stirnflache 13 des Ventilglieds 12. Wird 

der Steuerraum 37 uber die Steuerbohrung 4 0 entlastet, so 
bewegt die hydraulische Kraft auf die Druckschul ter 17 das 
Ventilglied 12 entgegen der Kraft des Federelements 30 vom 
Ventilsitz 20 weg, so dass Kraftstoff durch die Einspritz- 
2^ of fnungen 22 in der oben beschriebenen Art und Weise in den 

Brennraum 6 der Brennkraf tmaschine eingespritzt wird. Da im 
Druckraum 18 und im Steuerraum 37 Driicke von mehr als 
100 MPa herrschen konnen , spiel t die Kraft des Federelements 
3 0 bei der Of f nungshubbewegung des Ventilglieds 12 nur eine 
30 untergeordnete Rolle, Das Federelement 3 0 dient hauptsach- 

lich dazu, das Ventilglied 12 bei abgeschal teter Brennkraft- 
maschine und damit bei fehlendem Kraftstoff druck im Druck- 
raum 18 und im Steuerraum 37 in SchlieSstellung zu halten. 
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In Figur 2 ist eine geschnittene perspektivische Darstellung 
des Ventilkorpers 5 im Bereich des Federelements 3 0 darge- 



stellt. Das Ventilglied 12 ist hier der Ubersichtlichkeit 
halber weggelassen worden . Die Hulse 34 ist einstQckig mit 
dem Federelement 30 ausgebildet, so dass die Anlageflache 
zwischen diesen beiden Teilen entfallt. Figur 3 zeigt eine 
vergrol^erte Darstellung des Federelements 30 zusaininen mit 
der Hulse 34 und einem Ringelement 42, das sich am gegenu- 
berliegenden Ende zur Hulse 34 an das elastische Element 30 
anschlieJ^t und uber das sich das Federelement 3 0 direkt am 
Ventilglied 12 abstutzt. Das Ringelement 42 kann hierbei e- 
benfalls einstuckig mit dem Federelement 3 0 ausgebildet sein 
Oder als separates Bauteil mit dem Federelement 30 verbunden 
werden, etwa durch SchweiEen oder Loten. Das Federelement 3 0 
ist als zylindrische Hlilse ausgebildet, die an ihrer Wand 
mehrere Durchbriiche 4 5 aufweist, wodurch das Federelement 3 0 
in Langsrichtung elastisch verformbar wird. Der genaue Auf- 
bau des als zylindrische Htilse ausgebildeten Federelements 
30 ist in Figur 4 dargestellt, wobei das Federelement 3 0 
hier in unbelastetem Zustand gezeigt ist und in diesem Fall 
als separates Bauteil ohne die Hiilse 3 4 und das Ringelement 
42 gefertigt ist. Die Durchbruche 45 des Federelements 30 
sind schlitzf ormig ausgebildet und weisen eine Langsachse 52 
auf, die bezuglich der Langsachse 14 des Federelements 3 0 in 
einer Radialebene verlauft. Die Enden 47 der schlitzf ormigen 
Durchbruche 4 5 sind gerundet, um die Kerbspannungen an die- 
ser Stelle beim Zusammenpressen des Federelements 30 zu ver- 
mindern. Um die Steifigkeit des Federelements 30 uber die 
gesamte Lebensdauer zu erhalten, ist in jedem Fall zu ver- 
hindern, dass an den Enden 47 der Durchbruche 45 eine plas- 
tische Verformung des Materials auftritt. Andernfalls wurde 
sich das Federelement 30 irreversibel verformen, was die 
Steifigkeit andern wlirde. 

In einer Radialebene des Federelements 3 0 sind jeweils zwei 
schlitzf ormige Durchbruche 45 angeordnet, die durch einen 
Verbindungssteg 48 und einen diesem gegenuberliegenden zwei- 
ten Verbindungssteg 48' voneinander getrennt sind. Die in 



der benachbarten Radialebene liegenden Durchbriiche 45 sind 
gleich ausgestal tet , jedoch sind sie bezuglich der Langsach- 
se 14 um 90^ gedreht. Hierdurch ergeben sich zwischen den 
Verbindungsstegen 48 zweier aneinandergrenzender Radialebe- 
nen Kantilever 49, deren Durchbiegung bei Belastung des Fe- 
derelements 30 dessen elastische Ver f ormbarkeit bewirkt. li- 
ber die Dicke der Kantilever 49 und iiber deren Lange, die 
sich aus der Breite der Verbindungss tege 48 ergibt, lasst 
sich die Elastizitat und damit die Federkonstante des Feder- 
elements 30 einstellen. Bevorzugte Abmessungen des Federele- 
ments 30 sind ein Auf^endurchmesser D von 4,0 mm bis 4,5 mm 
und eine Wandstarke S von 0 , 4 mm bis 0,5 mm. Die Breite der 
Verbindungss tege 48 ist etwa 0 , 8 mm und der Rundungsradius 
an den Enden 47 der Durchbruche 45 etwa 0,4 mm bis 0,5 mm. 
Die Gesamthohe H des Federelements 30 betragt etwa 10 mm. 
Mit diesen Abmessungen erreicht man eine Federkonstante des 
Federelements 3 0 von etwa 3 0 N/mm. Der dafur benotigte Au- 
ISendurchmesser des Federelements 3 0 ist deutlich geringer 
als der einer Schraubendruckf eder mit vergleichbarer Feder- 
konstante . 

Das hier gezeigte Federelement 3 0 besteht aus zwei Halbzy- 
lindern, die an SchweiSnahten 5 0 miteinander verbunden sind. 
Die Herstellung des Federelements 30 erfolgt beispielsweise 
dadurch, dass zwei Halbzylinder separat hergestellt werden, 
die dann an SchweiEnahten 5 0 miteinander verbunden werden. 
Figur 5 zeigt einen Zwischenschri t t eines der Halbzylinder, 
namlich eine Federelementhal f te 130, die ein rechteckiges , 
ebenes Blech aus einem geeigneten Stahl darstellt. In die 
Federelementhalf te 130 werden Durchbruche 45 beispielsweise 
durch Stanzen eingebracht . Die Federelementhalf te 13 0 wird 
anschlieiSend gebogen, so dass die Sei tenf lachen 54 mit je- 
weils einer korrespondierenden Seitenflache 54 einer zweiten 
Federelementhalf te 130 verbunden werden konnen, vorzugsweise 
durch SchweiSen. 
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Soli das Federelement 30 aus einem Stuck, beispielsweise 
durch Tiefziehen, hergestellt werden, so entfallen die 
Schweifinahte 50, Die Durchbriiche 45 konnen in diesem Fall 
nicht durch Stanzen eingebracht warden, sondern beispiels- 
5 weise mit Hilfe eines Lasers. Welches Herstel lungs verfahren 

im einzelnen sinnvoll ist, hangt von der zu erwartenden me~ 
chanischen Belastung des Federelements 3 0 ab. 

Neben der Beauf schlagung eines Ventilglieds 12 durch das Fe- 
10 derelement 3 0 kann das erf indungsgemaEe Federelement 3 0 auch 

an anderer Stelle in einem Krafts toff einspritzventil einge- 
setzt werden, wo der entsprechende Bauraum knapp ist und das 
Federelement eine moglichst geringe Ausdehnung aufweisen 
soil. Mogliche weitere Anwendungsbeispiele sind Magnetventi- 
15 le in Krafts toff einspri tzventilen . 
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Anspruche 

1. Kraf tstof f einspritzventil fur Brennkraf tmaschinen mit ei 
nem Gehause (1), in dem ein Ventilglied (12) beweglich 
angeordnet ist* und durch seine Bewegung entgegen der e- 
lastischen Kraft eines Federelements (30) die Kraftstoff 
zufuhr zum Brennraum (6) der Brennkraf tmaschine steuert, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Federelement (30) eine 
zylindrische Hulse mit einer Langsachse (14) ist, wobei 
die Wand der Hlilse an mehreren Stellen voneinander ge- 
trennte Durchbriiche (45) aufweist, so dass das Federele- 
ment (30) elastisch in Richtung der Langsachse (14) ver- 



2. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Durchbruche (45) in der Wand des 
Federelements (30) im wesentlichen in einer Radialebene 
der Langsachse (14) des Federelements (30) verlaufen. 

3. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass zwei gleichartige Durchbruche (45) in 
einer Radialebene des Federelements (30) liegen, wobei 
die Durchbruche (45) durch Verbindungsstege (48) vonein- 
ander getrennt sind. 

4. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in wenigstens zwei Radialebenen Durch- 
briiche (45) angeordnet sind, wobei die Durchbruche der 
einen Radialebene gegeniiber denen der benachbarten Radi- 
alebene urn 90° gedreht angeordnet sind. 
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formbar ist. 



Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Durchbruche (45) schlitzf ormig 
ausgebildet sind. 

Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Enden (47) der Durchbruche (45) 
ger unde t sind. 

Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Durchbruche (45) eine Langsachse 
(52) aufweisen, bezuglich derer sie symmetrisch sind und 
dass die Durchbruche (45) die Form eines Langsschli tzes 
aufweisen, welcher Langsschlitz bezuglich seiner Langs- 
achse (52) in der Mitte tailliert ist. 

Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass das Federelement (30) elastisch vorge- 
spannt im Gehause (1) angeordnet ist. 
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Krafts toff einspritzventil 

10 Zusammenf assung 

Kraftstoff einspritzventil fur Brennkraf tmaschinen mit einem 
Gehause (1), in dem ein Ventilglied (12) beweglich angeord- 
net ist und durch seine Bewegung entgegen der elastischen 

15 - Kraft eines Federelements (30) die Krafts toff zufuhr zum 

Brennraum (6) der Brennkraf tmas chine steuert. Das Federele- 
ment (30) weist die Form einer zylindrischen Hiilse auf , an 
deren Wand an mehreren Stellen Durchbruche (45) ausgebildet 
sind, so dass das Federelement (30) elastisch langsverf orm- 

20 bar ist (Fig. 2) . 



